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Le reti di sensori (WSN) si stanno affermando come tecnologia emergente per una vasta
gamma di applicazioni, specialmente nel settore del monitoraggio ambientale, che beneﬁ-
cia in modo particolare della possibilità di disporre un gran numero di nodi per coprire aree
geograﬁche anche piuttosto vaste e sfruttare la comunicazione multihop per far arrivare le
informazioni acquisite ad un unico punto di raccolta sul quale elaborarle.
Tuttavia alcune applicazioni, come ad esempio il monitoraggio delle condizioni clima-
tiche o del tasso di inquinamento di un’area urbana, non necessitano di informazioni ‘ﬁne-
grain’, rilevate da sensori posti a breve distanza l’uno dall’altro, per cui non è necessario
utilizzare una rete densa. In questi casi, la soluzione più economica ed efﬁciente risulta
quella di realizzare una rete sparsa, impiegando poi uno o più Mobile Data Collectors
(MDC) per la raccolta delle informazioni acquisite dai nodi statici.
Figura 1.1: Architettura di una rete con Mobile Relays
A seconda dello scenario applicativo, questi nodi mobili possono far parte dell’ambiente
esterno (ad esempio montati su autobus o portati addosso da una persona) oppure essere
integrati nell’infrastruttura della rete (con robot mobili).
1
2 CAPITOLO 1. INTRODUZIONE
Applicazioni diverse, inoltre, richiedono elementi mobili con funzionalità diverse. In
quest’ottica, i MDC possono essere classiﬁcati in Mobile Relays (MR) e Mobile Sinks
(MS). I primi hanno il compito di attraversare la rete visitando tutti i nodi, raccogliere i
dati rilevati dai sensori e consegnarli ad una Base Station (o Sink) a ﬁne passaggio (Fig.
1.1), per cui concorrono tutti al raggiungimento di questo obiettivo.
Si parla invece di Mobile Sinks (Fig. 1.2) quando l’architettura di rete non prevede
la presenza di un punto di raccolta per i dati, per cui ogni elemento mobile può operare
indipendentemente dagli altri, raccogliendo le informazioni ed elaborandole localmente.
Figura 1.2: Architettura di una rete con Mobile Sinks
L’interazione tra un nodo e i MDC, a seconda della natura degli elementi mobili (MR
ovvero MS) e delle caratteristiche del percorso che seguono, può avvenire ad istanti di
tempo predicibili o completamente casuali. Questo aspetto comporta la necessità da parte
del nodo sensore di effettuare una fase preliminare di discovery, in modo da poter indivi-
duare eventuali elementi mobili presenti all’interno della zona di contatto prima dell’inizio
di una fase di comunicazione.
In generale, mentre i Mobile Data Collectors hanno la possibilità di rinnovare la loro
sorgente di alimentazione, i nodi sensore hanno vincoli energetici piuttosto stringenti, per
cui sia il processo di discovery che quello di trasferimento dati devono raggiungere il
loro scopo nel modo più efﬁciente possibile dal punto di vista energetico. In particolare,
dato che è la radio la principale fonte di consumo, i protocolli dovranno essere tali da
minimizzare il periodo in cui la radio deve stare accesa. Una fase di discovery inefﬁciente
limita il tempo a disposizione per il trasferimento dati, per cui le due fasi sono strettamente
integrate.
L’obiettivo principale di questo studio è stato quello di deﬁnire e valutare protocolli
per il trasferimento dati afﬁdabile ed energeticamente efﬁciente per diverse categorie di
applicazioni. L’afﬁdabilità è infatti un requisito fondamentale quando tutti i dati sono
necessari per costruire un modello del fenomeno monitorato, oppure quando si fa ricorso
a tecniche di compressione dei dati1.
1Tali tecniche hanno lo scopo di ridurre il numero dei dati da inviare in modo da limitare i consumi della
3In questa tesi sono state prese in esame applicazioni continuous data ﬂowe applica-
zioni bundle-oriented. Le prime sono applicazioni in cui i nodi sensore producono un set
potenzialmente inﬁnito di dati e prevedono l’utilizzo di Mobile Relays che raccolgono le
informazioni per trasportarle a una o più Base Station. Le altre si basano sulla presenza
di Mobile Sinks in grado di elaborare autonomamente i dati prelevati dai nodi sensore, i
quali ad ogni passaggio hanno un numero limitato di dati da comunicare e gestiscono il
trasferimento cercando di garantire il servizio a tutti quelli che lo richiedono.
Lo studio ha portato all’implementazione di due protocolli per ciascuna categoria ap-
plicativa. Entrambi realizzano l’afﬁdabilità richiesta facendo ricorso a un meccanismo a
ﬁnestra ﬁssa con ack e ritrasmissione selettiva ma, mentre il primo utilizza tutta la banda
disponibile per l’invio dei dati originali, il secondo applica un certo livello di ridondanza
e invia sul canale i dati codiﬁcati.
L’elemento innovativo introdotto in questo lavoro di tesi è stato quello di gestire l’inte-
razione dei nodi statici con più di un MDC, cosa che ha consentito di testare le prestazioni
dei protocolli su scenari più completi e valutare pro e contro di questa soluzione.
Il resto della tesi è organizzato come segue. Il capitolo 2 introduce allo stato dell’arte
relativo alle reti di sensori. Nei capitoli 3 e 4 viene descritto il modello di sistema consi-
derato e i protocolli di discovery e di trasferimento dati afﬁdabile. Il capitolo 5 presenta
l’ambiente di simulazione utilizzato per la valutazione dei vari scenari considerati. Nel
capitolo 6 vengono analizzati i risultati simulativi ottenuti e nel capitolo 7 vengono tratte
le conclusioni.
radio. La compressione può essere ottenuta eliminando la correlazione temporale, ma richiede la consegna
afﬁdabile di tutti i dati per la fase di decompressione.
